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Abstract of FR2789223 

Electron emissive cathode body (1) has 
electrodes (3, 4) positioned to provide a main 
electric field line component parallel to the 
electron emissive surface. An electron 
emissive cathode body (1) comprises a 
ferroelectric or anti-ferroelectric material layer 
(2) and electrodes (3, 4) which generate a 
variable electric field for exciting the layer, the 
electrodes being positioned in or on the layer 
such that the main component of the electric 
field lines(L) extends parallel to the electron 
emissive surface of the layer. Preferred 
Features: The ferroelectric or anti-ferroelectric 
layer (2) consists of an optionally doped 
material selected from lead titanate, lead- 
lanthanum zirconate-titanate (PLZT), lead 
zirconate-titanate (PZT), barium titanate 
(BaTi03), triglycine sulfate (TGS) and lithium 
niobate (LiNb03). 
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CORPS DE CATHODE FERROELECTRIQUE POUR LA PRODUCTION D'ELECTRONS. 

L'invention concerne un corps (1) de cathode ferroe- 
lectrique pour remission d'electrons du type comprenant au 
moins une couche (2) Emettrice d'Electrons constituee d'au 
moins un materiau ferroelectrique ou antiferroelectrique et 
au moins deux Electrodes (3, 4) alimentEesde maniEre h 
gEnErer un champ electrique vanable pour exciter la couche 
(2) emettrice. ■ MX 

Ce corps est caractErisE en ce que les Electrodes (3, 4) 
EcartEes Tune de Pautre sont positionnEes dans ou sur la 
couche (2) ferroelectrique de sorte que la composante prin- 
clpale des lignes du champ Electrique gEnErE par lesdites 
electrodes (3, 4) s'Etend sensiblement parallElement & la 
surface emettrice (5) d'electrons de la couche (2) en matE- 
riau ferroElectrique ou antiferroElectrique. 
Appiiciation: ecran plat - canon h Electrons. 
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Cor ps de cathode f errodlectricrue pour la production 

d Electrons 

La pr£sente invention concerne un corps de cathode 
f erro61ectrique pour la production d 1 Electrons. 

Elle concerne plus particuli&rement un corps de cathode 
f erro£lectrique du type comprenant au moins une couche en 
inatgriau f erro«§lectrique ou antif erroSlectrique 6mettrice 
d 1 electrons et au moins deux electrodes aliment^es de 
manifere a q<§n6rer un champ Slectrique variable pour exciter 
la couche en mat6riau f erroelectrique ou 

antif erro<§lectrique . 

L 1 emission d' Electrons h partir de la surface de cristaux 
ou de ceramiques f erro61ectriques soumis & des excitations 
r£p6titives avec des impulsions de tension est un ph£nom&ne 
connu. Sur la base de ce principe, des cathodes 
ferro<§lectriques ont <§t£ d<§velopp£es. Des exemples de ces 
cathodes f erroelectriques sont fournis notamment dans les 
documents FR-A-2. 718 . 567 et FR-A-2 . 744 . 564 . A ce jour, les 
corps de cathode sont tous congus sur le mgme principe. En 
effet, ces corps de cathode comportent un substrat, une 
couche d 1 Electrode inf^rieure formSe sur un substrat ou 
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constituant ce substrat, ' une couche d'un materiau 
f erroelectrique formee sur ladite couche d' Electrode 
inferieure et une couche discontinue d» electrode sup6rieure 
formee sur ladite couche de materiau f erroelectrique, les 

5 vides de cette couche discontinue d 1 Electrode sup6rieure 
constituant des passages des Electrons emis par la couche 
f erroelectrique . Le principe de cette Emission est lie au 
fait que, lorsqu ! une impulsion de tension est appliquge 
entre les Electrodes sup6rieure et inferieure, la 

in polarisation spontanee du materiau f erroelectrique est 
inversee sur la surface et a l f int6rieur de la couche de 
cathode f erroelectrique et des Electrons sont alors emis. 
De telles cathodes presentent un grand nombre d'avantages, 
h savoir notamment un rendement eieve d f Electrons emis et 

15 un maniement simple lie h leur robustesse et au fait 
qu'elles peuvent en particulier fonctionner h temperature 
ambiante. Du fait de ces avantages, les cathodes 
f erroeiectriques sont aujourd'hui envisages dans de 
nombreux domaines d 1 application. Elles sont en particulier 

20 utiles pour la realisation de canons h electrons, de tubes 
a rayon cathodique, etc. 

Toutefois, dans cette construction classique de cathodes, 
la couche en materiau f erroelectrique est toujours prise en 

25 sandwich entre deux couches d« electrode. II resulte de 
cette construction de la cathode une evolution des domaines 
conforme au schema represente h la figure 1 dans lequel le 
domaine affecte une forme triangulaire. De ce fait, lorsque 
I'epaisseur de la couche f erroelectrique diminue, la 

30 surface emissive, correspondant a 1' inversion de la 
polarisation, d6croit. La distance entre les barres 
constitutives de l 1 elect rode superieure doit alors diminuer 
si on souhaite obtenir une emission d" electrons sur la plus 
grande partie de la surface de ladite couche 

35 f erroelectrique et conserver des surfaces utiles d» emission 
de grande dimension. Cette obligation de rapprocher les 
electrodes engendre une augmentation du nombre d 1 electrodes 
et une diminution correspondante de la surface emettrice 
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d» Electrons. De plus, le phEnomene d " attraction des 
electrons par 1' Electrode supErieure prend plus 
d ' importance et le rendement d' emission diminue. On sait 
par ailleurs que la tension de commande diminue lorsque 
l'Epaisseur de la couche f erroElectrique diminue. 



un 



Le but de la prEsente invention est done de proposer 
corps de cathode f erroelectrique dont la conception permet 
de require l'epaisseur de la couche f erroelectrique ou 
antif erroelectrique, sans avoir a augmenter outre mesure le 
nombre d' Electrodes et a reduire les surfaces utiles 
d' Emission, de telle sorte que le rendement d- Emission 
d' electrons de la cathode est amEliorE. 

Un autre but de la prEsente invention est de proposer un 
corps de cathode f erroelectrique ayant une Epaisseur de 
couche f erroelectrique rEduite de telle sorte que la 
tension appliquee peut etre diminuEe. 

A cet effet, 1 ' invention a pour objet un corps de cathode 
f erroelectrique pour 1 -emission d« electrons, du type 
comprenant au moins une couche emettrice d« electrons 
constitute d'au moins un materiau f erroelectrique ou 
antiferroelectrique et au moins deux Electrodes alimentees 
de maniere a qEnerer un champ eiectrique variable pour 
exciter la couche en matEriau f erroElectrique ou 
antif erroElectrique, caracterisE en ce que les electrodes 
ecartEes l'une de 1' autre sont posit ionnEes dans, ou sur, 
la couche de matEriau f erroElectrique ou 

antiferroElectriqiie de sorte que la composante principale 
des liqnes du champ Electrique gEnErE par lesdites 
Electrodes s'Etend sensiblement parallelement a la surface 
emettrice d« electrons de la couche en matEriau 
f erroElectrique ou antif erroElectrique . 

Grace a cette conception du corps de cathode et en 
particulier grace a 1 ' arrangement des Electrodes, 
l'epaisseur de la couche en matEriau f erroElectrique ou 
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antif erroelectrique devient indepehdante de la distance 
entre deux Electrodes de sorte que l'epaisseur de cette 
couche peut etre r£duite sans avoir ft augmenter le nombre 
d" electrodes et done a rapprocher ces derni&res de telle 
5 sorte que les phenomdnes de bord seraient accentues, 
g<§n6rant alors des effets parasites de bord tels que des 
d<§charges entre les bords d 1 electrodes . 

L f invention sera bien comprise ft la lecture de la 
10 description suivante d'exemples de realisation, en 
reference aux dessins annexes dans lesquels : 

la figure 1 represente une vue schematique en coupe 
d'un corps de cathode congu conf ornament a 1'etat de 
15 la technique ; 

les figures 2 et 3 repr6sentent a chaque fois une vue 
schematique en coupe d'un exemple de realisation d'un 
corps de cathode conf orme a 1 1 invention ; 

20 

la figure 4 represente une vue schematique de dessus 
d'un corps de cathode conf orme ft 1" invention et 

la figure 5 represente une vue schematique de dessus 
25 de micro-cathodes conformes a 1' invention en vue de la 

realisation d'un §cran plat. 

Comme le montre la figure 1, un corps de cathode conf orme a 
I'etat de la technique est constitue d'une Electrode 

30 inferieure representee en I 1 ft. la figure 1, d'une couche en 
materiau f erroelectrique representee en 2' et d'une 
electrode superieure representee en 3 1 , 1* ensemble etant 
dispose ft l'6tat superpose comme le montre la figure 1 de 
telle sorte que les domaines inverses sont conformes ou 

35 similaires ft ceux representes ft la figure 1. 

A 1' inverse, le corps de cathode, objet de 1 » invention et 
represente par la reference generale 1 aux figures 2 et 3, 
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est constitue d f un substrat isolant 6 realise* en un 
materiau dieiectrique, d'une couche 2 en materiau, 
f erroeiectrique ou antif erroeiectrique , eventuellement 
dope, form6e sur ledit substrat 6 et d'un arrangement 

5 d 1 electrodes 3, 4 dispos<§es dans ou sur ladite couche 2 du 
materiau f erroeiectrique de sorte que la composante 
principale des lignes L du champ eiectrique g<§n6r<§ par 
lesdites electrodes 3, 4 s'etend sensiblement parallelement 
et non plus perpendiculairement a la surface emettrice 5 

10 d' Electrons de la couche 2 en materiau f erroeiectrique ou 
antif erroeiectrique- Cette modification de la disposition 
des electrodes permet de s'affranchir en ce qui concerne la 
disposition des electrodes 3 et 4 de l«<5paisseur de la 
couche 2 en materiau f erroeiectrique ou 

15 antif erroeiectrique. II devient ainsi possible de rSaliser 
des corps de cathode avec des epaisseurs de couche en 
materiau f erroeiectrique ou antif erroeiectrique encore plus 
faibles que celles obtenues jusqu'a present- Ainsi, de 
preference, l'epaisseur de la couche 2 en materiau 

20 ferroeiectrique ou antif erroeiectrique est comprise dans la 
plage de 10 nm h 2 mm, 

Malgre cette modification de la disposition des electrodes, 
la conception m§me de ce corps de cathode reste 
25 traditionnelle. Le substrat isolant peut ainsi etre 
constitue d'un materiau choisi dans le groupe des composes 
constitues par MgO, Si0 2 , Si 3 N 4f le verre, les polymeres, 
etc . 

30 II est a noter que ce substrat peut etre egalement realise 
au moyen d'un fluide gazeux tel que de 1 'air- 
La couche de materiau f erroeiectrique ou 
antiferroeiectrique peut etre quant £ elle const ituee d f au 

35 moins un materiau, dope ou non, choisi dans le groupe des 
composes constitues par le titanate de plomb, le PLZT 
(titanate de plomb-lanthane-zirconium) , le PZT (titanate de 
plomb-zirconium), le titanate de baryum (BaTi0 3 ), le TGS 
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(triglycine sulfate), le LiNbQ 3 , ainsi que de materiaux 
antif erroeiectriques, dop6s ou non. Ainsi, une couche mince 
ou epaisse de PZT ou de PLZT peut etre obtenue par la 
methode sol gel bien connue a ceux versus dans cet art. 

5 

Le depot de cette couche en materiau f erroelectrique ou 
antif erroelectrique sur le substrat peut egalement 
s'effectuer par d'autres techniques bien connues & ceux 
versus dans cet art. Ainsi, 1 1 application de cette couche 

10 f erroelectrique peut s'effectuer par laminage mecanique ou 
par enduction avec une epaisseur definie coirane le decrit le 
document FR-A-2 . 718 . 567 . Il peut §tre egalement utilise des 
precedes d • impression pour le d<§pot de cette couche en 
materiau f erroelectrique ou antif erroelectrique sur le 

15 substrat. 



D'autres methodes generalement plus coOteuses que les 
proc§d6s de couche mince classiques peuvent etre egalement 
utilisees. II s'agit en particulier de la vaporisation ou 
20 de 1 1 application par pulverisation ou par CVD (depot en 
phase gazeuse par proced6 chimique) . L 1 application de la 
couche f erroelectrique peut encore s'effectuer par 
immersion du substrat isolant dans un melange 
f erroelectrique liquide. 

25 

Independamment de la methode choisie, une fois la couche en 
materiau f erroelectrique ou antif erroelectrique r<§alis£e, 
1 • arrangement d« electrodes 3, 4 peut alors etre dispose & 
la surface de ladite couche. La fixation des electrodes 3 

30 et 4 sur la couche f erroelectrique peut s'effectuer S 
nouveau par vaporisation & travers des masques adaptes h la 
forme de chaque electrode. L'avantage de cette mise en 
oeuvre consiste dans les faibles solicitations mecaniques 
et thermiques de la couche f erroelectrique . Dans ce cas, 

35 les electrodes 3, 4 recouvrent partiellement la couche 2 de 
maniere h former des portions d» electrode et des zones 
libres h travers lesquelles les electrons sont , emis par la 
couche 2. Ces portions d' electrodes peuvent ainsi etre 
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disposes en saillie (figure 2), en affleurement (figure 3) 
ou en retrait de la surface de la couche 2 f erroElectrique 
ou antif erroElectrique. 

Cette fixation des Electrodes peut encore s'effectuer par 
sErigraphie ou par photolithographic, technique utilisEe en 
particulier en micro-Electronique. L ' arrangement 

d'Electrodes 3, 4, quand il est disposE dans la couche 
f erroElectrique, doit conserver une orientation des lignes 
L de champ conforme h celle mentionnEe ci-dessus. 



Les Electrodes peuvent Egalement Stre disposEes h mEme le 
substrat 6 comme schEmatisE sur la figure 3, la couche 2 
Etant dans ce cas rEalisEe aprfes realisation de ces 
15 Electrodes. 

Dans un mode de realisation prEfErE de !• invention conforme 
a la figure 2, au moins les bords des Electrodes 3, 4 
correspondant au bord d'une portion d' Electrode entre 

20 portion d' Electrode et zone libre peuvent etre recouverts 
d'une couche 7 supplEmentaire en un matEriau diElectrique, 
ou en un matEriau f erroElectrique ou en un matEriau 
antif erroElectrique. Ce recouvrement des bords des 
Electrodes 3, 4 par cette couche en matEriau 

25 ferroElectrique ou antif erroElectrique ou diElectrique 
permet d'Eviter des effets parasites de bord tels que des 
dEcharges entre les bords d' Electrodes. Cette configuration 
limite Egalement l f attraction des Electrons par lesdites 
Electrodes. 

30 

Bien Evidemment, la disposition relative des Electrodes par 
rapport h la couche 2 peut varier sous rEserve de conserver 
des lignes de champ conformes aux figures 2 et 3 , c'est-a- 
dire sensiblement paralleles a la surface Emettrice 5 de la 
35 couche 2 . 



Les Electrodes 3, 4 peuvent affecter un grand nombre de 
formes. Ces Electrodes 3, 4 peuvent etre rEalisEes sous 
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forme d 1 elements pleins ou ajoures. Dans un mode de 
realisation prefere, conforme & celui represents a la 
figure 4, les electrodes 3, 4 sont des electrodes dites 
interdigitales. Ces electrodes affectent la forme de 

5 doigts, des doigts de 1 1 une des electrodes s'etendant dans 
1'espace interdigital de 1" autre electrode. Cette 
realisation des electrodes se caracterise par son faible 
encombrement . Ces electrodes peuvent §tre realisees en des 
materiaux divers et varies. A titre d'exemple, ces 

10 electrodes peuvent etre realisees en aluminium, or, platine 
ou en des materiaux non metalliques par exemples des 
oxydes . 

Generalement, le corps de cathode coopere avec un 
15 collecteur d 1 electrons qui peut etre constitue par une 
electrode dite de reception telle qu f une anode. Ce 
collecteur d» electrons est dispose face h la surface 
emettrice 5 de la couche 2, c'est-&-dire face £ 
1 'arrangement d' electrodes 3, 4. Grace a la presence de 
20 cette electrode de reception, le circuit emetteur est ferme 

electriquement. Cette electrode de reception est s6par6e de 

1 ■ arrangement d 1 electrodes 3 , 4 par un volume dans lequel 
la cathode emet des electrons. Ce volume peut 
avantageusement contenir un vide pousse, du gaz ou du 
25 plasma. Cette electrode de reception peut egalement etre au 
contact du corps de cathode decrit ci-dessus, ceci etant 
particulierement interessant dans le cas d^crans de 
visualisation. 

30 Le corps de cathode peut egalement cooperer avec un 
dispositif d'optique electronique pour constituer un canon 
& electrons applicable dans la realisation de tubes 
electroniques ou d'ecrans plats ou d 1 acceierateurs de 
particules. 

35 

Le ou les generateurs de signaux eiectriques alimentant les 
electrodes 3, 4 peuvent affecter un grand nombre de formes. 
Quand des puissances d» impulsion d' excitation tr£s eievees 
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doivent etre fournies, il peut etre pref Arable de monter 
les generateurs d» impulsion en parallele, chaque generateur 
ayant une impedance basse. De tels montages sont toutefois 
bien connus a ceux verses dans cet art. 

5 

Dans le cas ou le corps de cathode est utilise pour des 
realisations speciales comme par exemple des ecrans plats, 
on a un ensemble de micro-sources d' electrons realisees 
chacune comme indique ci-dessus. Ces micro-cathodes sont 
in organisees en lignes et colonnes. Les cathodes d'une ligne 
ou respectivement d'une colonne sont reliees electriquement 
entre el les de maniere a pouvoir commander separement 
chaque micro-cathode. Dne telle connexion est representee a 
la figure 5. 

15 

Bien evidemment, les applications citees ci-dessus ne 
constituent en aucun cas une limitation de 1' invention. II 
est a noter par ailleurs que le tenne f erroelectrique 
employe pour designer la cathode doit etre entendu dans son 
20 sens le plus general et inclut aussi bien les cathodes en 
materiau f erroelectrique que les cathodes en materiau 
antif erroelectrique, que ces materiaux soient ou non dopes. 
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RE VEND I CAT I ONS 

1. Corps (1) de cathode ferroelectrique pour I 1 Emission 
d 1 electrons, du type comprenant au moins une couche (2) 

5 emettrice d' electrons constitute d'au moins un materiau 
ferroelectrique ou antif erroelectrique et au moins deux 
electrodes (3, 4) alimentees de manifere a generer un champ 
electrique variable pour exciter la couche (2) en materiau 
ferroelectrique ou antif erroelectrique, 

10 caracterise en ce que les electrodes (3, 4) 6cartees 1 1 une 
de 1 1 autre sont posit ionnees dans, ou sur, la couche (2) en 
materiau ferroelectrique ou antif erroelectrique de sorte 
que la composante principale des lignes (L) du champ 
electrique genere par lesdites electrodes (3, 4) s'etend 

15 sensiblement parallelement ^ la surface emettrice (5) 
d f electrons de la couche (2) en materiau ferroelectrique ou 
antif erroelectrique . 

2. Corps (1) de cathode selon la revendication 1, 

20 caracterise en ce qu'il est constitue d'un substrat isolant 
(6) realise en un materiau dieiectrique, d«une couche (2) 
d»au moins un materiau ferroelectrique ou 

antif erroelectrique formee sur ledit substrat (6) et d'un 
arrangement d 1 electrodes (3, 4) disposees dans ou sur 

25 ladite couche (2) du materiau ferroelectrique de sorte que 
la composante principale des lignes (L) du champ electrique 
genere par lesdites electrodes (3, 4) s'etend sensiblement 
parallelement h la surface emettrice (5) d' electrons de la 
couche (2) en materiau ferroelectrique ou 

30 antif erroelectrique, 

3. Corps de cathode selon 1 1 une des revendications 1 et 2, 
caracterise en ce que les electrodes (3, 4) sont des 
electrodes interdigitales. 

35 

4. Corps de cathode selon l'une des revendications 1 h 3, 
caracterise en ce que les electrodes (3, 4) recouvrent 
partiellement la couche ferroelectrique (2) de maniere h 
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former des portions d' Electrode et des zones libres & 
travers lesquelles sont emis les Electrons produits par la 
couche (2) f erroelectrique ou ant if erroelectrique. 

5. Corps de cathode selon la revendication 4, 
caracteris^ en ce qu'au inoins les bords des electrodes (3, 
4) sont recouverts d'une couche (7) supplementaire en un 
mat<§riau dielectrique ou en un materiau f erroelectrique ou 
en un materiau antif erroelectrique . 

6. Corps de cathode selon 1 • une des revendications 1 a 5, 
caract6rise en ce que la couche de materiau f erroelectrique 
ou antif erroelectrique est constitute d'au moins un 
materiau, dop6 ou non, choisi dans le qroupe des composes 
const itues par le titanate de plomb, le PLZT (titanate de 
plomb-lanthane- zirconium), le PZT (titanate de plomb- 
zirconium), le titanate de baryum (BaTi0 3 ), le TGS 
(triqlycine sulfate), le LiNb0 3 . 

7. Corps de cathode selon 1 1 une des revendications 1 a 6, 
caracteris6 en ce que l'epaisseur de la couche (2) en 
materiau f erroelectrique ou antif erroelectrique est 
comprise dans la plage de 10 nanometres a 2 millimetres. 

8. Corps de cathode selon l'une des revendications 1 a 7, 
caracterise en ce qu'il coop^re avec un collecteur 
d' electrons tel qu'une electrode dite de reception, pour 
former un ecran plat ou avec un dispositif d'optique 
electronique pour constituer un canon a electrons 
applicable dans la realisation de tubes electroniques ou 
d'ecrans plats ou d' accelerateurs de particules. 
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FIGURE 2 
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FIGURE 4 
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